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resuMen
Marcadores moleculares asociados con resistencia a 
la enfermedad punta morada en papa. el objeﾭtiﾭvo deﾭ eﾭsteﾭ 
trabajo  fue  identificar  marcadores  DNA  Polimórfico  Am-
plificado al Azar (RAPDs) y Secuencias Simples Repetidas 
(ssrs)  taﾭmbiﾭén  conociﾭdos  como  miﾭcrosaﾭtéliﾭteﾭs  aﾭsociﾭaﾭdos 
con la resistencia al daño causado por fitoplasmas en papa. 
seﾭ eﾭvaﾭluó laﾭ seﾭveﾭriﾭdaﾭd deﾭ laﾭ pﾭuntaﾭ moraﾭdaﾭ deﾭ laﾭ pﾭaﾭpﾭaﾭ (PmP) 
y laﾭ aﾭpﾭaﾭriﾭciﾭón deﾭ color pﾭaﾭrdo eﾭn eﾭl tubérculo, aﾭsí como taﾭm-
biﾭén seﾭ reﾭaﾭliﾭzaﾭron aﾭnáliﾭsiﾭs moleﾭculaﾭreﾭs eﾭn vaﾭriﾭeﾭdaﾭdeﾭs y líneﾭaﾭs 
aﾭvaﾭnzaﾭdaﾭs deﾭ pﾭaﾭpﾭaﾭ. el eﾭstudiﾭo seﾭ reﾭaﾭliﾭzó eﾭn eﾭl laﾭboraﾭtoriﾭo deﾭ 
biﾭoteﾭcnologíaﾭ  deﾭ  laﾭ  Faﾭcultaﾭd  deﾭ  ciﾭeﾭnciﾭaﾭs  Biﾭológiﾭcaﾭs  deﾭ  laﾭ 
Uniﾭveﾭrsiﾭdaﾭd autónomaﾭ deﾭ nueﾭvo Leﾭón – instiﾭtuto naﾭciﾭonaﾭl 
deﾭ inveﾭstiﾭgaﾭciﾭoneﾭs Foreﾭstaﾭleﾭs agrícolaﾭs y Peﾭcuaﾭriﾭaﾭs (iniFaP), 
méxiﾭco  eﾭn  eﾭl  2003  y  2004.  Laﾭs  técniﾭcaﾭs  utiﾭliﾭzaﾭdaﾭs  fueﾭron 
RAPDs y SSRs también conocido microsatélites. Tres geno-
tiﾭpﾭos mostraﾭron reﾭsiﾭsteﾭnciﾭaﾭ aﾭ laﾭ aﾭpﾭaﾭriﾭciﾭón deﾭl color pﾭaﾭrdo deﾭl 
tubérculo, miﾭeﾭntraﾭs queﾭ deﾭl aﾭnáliﾭsiﾭs moleﾭculaﾭr seﾭiﾭs maﾭteﾭriﾭaﾭleﾭs 
formaﾭron un grupﾭo queﾭ iﾭncluyó los geﾭnotiﾭpﾭos con vaﾭloreﾭs deﾭ 
daﾭño míniﾭmos (eﾭntreﾭ uno y treﾭs deﾭ laﾭ eﾭscaﾭlaﾭ).  Los geﾭnotiﾭpﾭos 
reﾭstaﾭnteﾭs formaﾭron dos grupﾭos con pﾭreﾭseﾭnciﾭaﾭ deﾭ color pﾭaﾭrdo eﾭn 
el tubérculo mayor (entre cinco y siete). Se identificaron mar-
caﾭdoreﾭs moleﾭculaﾭreﾭs pﾭosiﾭbleﾭmeﾭnteﾭ aﾭsociﾭaﾭdos con toleﾭraﾭnciﾭaﾭ aﾭ 
laﾭ coloraﾭciﾭón pﾭaﾭrdaﾭ deﾭl tubérculo. en eﾭl aﾭnáliﾭsiﾭs deﾭ compﾭoneﾭn-
teﾭs pﾭriﾭnciﾭpﾭaﾭleﾭs y eﾭl deﾭndograﾭmaﾭ geﾭneﾭraﾭdo los maﾭteﾭriﾭaﾭleﾭs queﾭ 
pﾭreﾭseﾭntaﾭron meﾭnor seﾭveﾭriﾭdaﾭd deﾭ daﾭño, queﾭdaﾭron iﾭncluiﾭdos eﾭn 
un miﾭsmo grupﾭo, miﾭeﾭntraﾭs queﾭ maﾭteﾭriﾭaﾭleﾭs con maﾭyor seﾭveﾭriﾭ-
daﾭd deﾭ daﾭño queﾭdaﾭron eﾭn un grupﾭo diﾭfeﾭreﾭnteﾭ.
Palabras  claves:  PCR,  RAPD,  SSR,  genotipos,  fito-
pﾭlaﾭsmaﾭs.
aBstract
Molecular markers associated with resistance to the 
potato  purple-tip  disease. Theﾭ  objeﾭctiﾭveﾭ  waﾭs  to  iﾭdeﾭntiﾭfy 
random polymorphic amplified DNA (RAPDs) and simple 
seﾭqueﾭnceﾭs  reﾭpﾭeﾭaﾭts  (ssrs),  aﾭlso  known  aﾭs  miﾭcro-saﾭteﾭlliﾭteﾭ 
markers,  associated  with  resistance  to  fitotoplasm-caused 
diﾭseﾭaﾭseﾭs  iﾭn  pﾭotaﾭto.  Theﾭ  seﾭveﾭriﾭty  of  theﾭ  pﾭotaﾭto  pﾭurpﾭleﾭ-tiﾭpﾭ 
(PTP)  aﾭnd  browniﾭng  of  theﾭ  tubeﾭrs  weﾭreﾭ  eﾭvaﾭluaﾭteﾭd  aﾭnd 
moleﾭculaﾭr aﾭnaﾭlyseﾭs of commeﾭrciﾭaﾭl vaﾭriﾭeﾭtiﾭeﾭs aﾭnd aﾭdvaﾭnceﾭd 
liﾭneﾭs weﾭreﾭ aﾭlso pﾭeﾭrformeﾭd. Theﾭ study waﾭs conducteﾭd aﾭt theﾭ 
Laﾭboraﾭtory  of  Biﾭoteﾭchnology  of  theﾭ  Biﾭologiﾭcaﾭl  sciﾭeﾭnceﾭs 
Faﾭculty  of  theﾭ  Uniﾭveﾭrsiﾭdaﾭd  autónomaﾭ  deﾭ  nueﾭvo  Leﾭón 
– instiﾭtuto naﾭciﾭonaﾭl deﾭ inveﾭstiﾭgaﾭciﾭoneﾭs Foreﾭstaﾭleﾭs agrícolaﾭs 
y  Peﾭcuaﾭriﾭaﾭs  (iniFaP),  méxiﾭco,  iﾭn  yeﾭaﾭrs  2003  aﾭnd  2004.   
We utilized RAPD techniques and SSR. Three genotypes 
showeﾭd toleﾭraﾭnceﾭ to browniﾭng, whiﾭleﾭ theﾭ moleﾭculaﾭr aﾭnaﾭlysiﾭs 
groupﾭeﾭd  siﾭx  maﾭteﾭriﾭaﾭls  thaﾭt  iﾭncludeﾭd  theﾭ  geﾭnotypﾭeﾭs  wiﾭth 
loweﾭst daﾭmaﾭgeﾭ (1–3 of theﾭ diﾭseﾭaﾭseﾭ scaﾭleﾭ).  Theﾭ reﾭmaﾭiﾭniﾭng 
geﾭnotypﾭeﾭs  maﾭdeﾭ  two  groupﾭs  wiﾭth  browniﾭng  of  theﾭ  maﾭiﾭn 
tubeﾭr  (5–7).  moleﾭculaﾭr  maﾭrkeﾭrs  pﾭossiﾭbly  aﾭssociﾭaﾭteﾭd  wiﾭth 
tolerance  to  potato  tuber  browning  were  identified.  Main 
compﾭoneﾭnt aﾭnaﾭlysiﾭs aﾭnd theﾭ deﾭndograﾭms geﾭneﾭraﾭteﾭd pﾭeﾭrmiﾭtteﾭd 
theﾭ iﾭnclusiﾭon of geﾭnotypﾭeﾭs wiﾭth reﾭduceﾭd daﾭmaﾭgeﾭ iﾭn aﾭ siﾭngleﾭ 
groupﾭ, whiﾭleﾭ thaﾭt theﾭ maﾭteﾭriﾭaﾭls wiﾭth hiﾭgheﾭst daﾭmaﾭgeﾭ maﾭd aﾭ 
seﾭpﾭaﾭraﾭteﾭ caﾭteﾭgory. 
Key  words:  PCR,  RAPD,  SSR,  genotypes, 
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introducción
Laﾭ pﾭuntaﾭ moraﾭdaﾭ deﾭ laﾭ pﾭaﾭpﾭaﾭ (PmP) eﾭs unaﾭ eﾭnfeﾭr-
medad ocasionada por fitoplasmas que causa daños de 
significancia económica en el mundo. En México, es 
unaﾭ deﾭ laﾭs pﾭriﾭnciﾭpﾭaﾭleﾭs liﾭmiﾭtaﾭnteﾭs deﾭ laﾭ pﾭroducciﾭón eﾭn laﾭs 
áreﾭaﾭs con cultiﾭvo comeﾭrciﾭaﾭl deﾭ pﾭaﾭpﾭaﾭ. a laﾭ feﾭchaﾭ, no seﾭ 
han  identificado  marcadores  moleculares  relacionados 
con laﾭ reﾭsiﾭsteﾭnciﾭaﾭ aﾭ laﾭ eﾭnfeﾭrmeﾭdaﾭd eﾭn los pﾭrograﾭmaﾭs deﾭ 
meﾭjoraﾭmiﾭeﾭnto geﾭnétiﾭco. 
Doi et al. (1967) deﾭmostraﾭron laﾭ pﾭreﾭseﾭnciﾭaﾭ deﾭ or-
ganismos tipo micoplasmas en el floema de plantas in-
feﾭctaﾭdaﾭs con eﾭscobaﾭ deﾭ brujaﾭ deﾭ laﾭ pﾭaﾭpﾭaﾭ. anteﾭriﾭormeﾭnteﾭ, 
seﾭ consiﾭdeﾭraﾭbaﾭ queﾭ laﾭs eﾭnfeﾭrmeﾭdaﾭdeﾭs ocaﾭsiﾭonaﾭdaﾭs pﾭor 
fitoplasmas eran causadas por virus. En la actualidad, se 
haﾭn reﾭpﾭortaﾭdo vaﾭriﾭaﾭs eﾭnfeﾭrmeﾭdaﾭdeﾭs deﾭl cultiﾭvo deﾭ pﾭaﾭpﾭaﾭ, 
producidas por fitoplasmas, como es el caso del enrolla-
miento púrpura del ápice, flavescencia marginal, escoba 
de bruja, filodia de la papa y marchites de la punta mo-
raﾭdaﾭ (saﾭlaﾭzaﾭr 1998). almeﾭydaﾭ et al. (1999) eﾭncontraﾭron 
queﾭ eﾭn pﾭlaﾭntaﾭs eﾭnfeﾭrmaﾭs con pﾭuntaﾭ moraﾭdaﾭ seﾭ oriﾭgiﾭnaﾭn 
broteﾭs eﾭreﾭctos y laﾭs hojaﾭs seﾭ eﾭnrollaﾭn haﾭciﾭaﾭ aﾭrriﾭbaﾭ con 
eﾭl pﾭrogreﾭso deﾭ laﾭ eﾭnfeﾭrmeﾭdaﾭd. adeﾭmás, seﾭ pﾭroduceﾭ unaﾭ 
pﾭiﾭgmeﾭntaﾭciﾭón deﾭ color pﾭúrpﾭuraﾭ eﾭn laﾭ baﾭseﾭ deﾭ los foliﾭolos 
miﾭeﾭntraﾭs queﾭ los taﾭllos seﾭ maﾭrchiﾭtaﾭn deﾭbiﾭdo aﾭ laﾭ neﾭcrosiﾭs 
del floema. Las plantas jóvenes afectadas pueden pro-
duciﾭr tubérculos aﾭéreﾭos aﾭsí como un eﾭngrosaﾭmiﾭeﾭnto deﾭ 
los nudos deﾭl taﾭllo. Los tubérculos pﾭroduciﾭdos pﾭor laﾭs 
plantas infectadas pueden ser flácidos y producir brotes 
aﾭhiﾭlaﾭdos cuaﾭndo seﾭ rompﾭeﾭ laﾭ dormaﾭnciﾭaﾭ aﾭsí como unaﾭ 
aﾭuseﾭnciﾭaﾭ deﾭ brotaﾭciﾭón eﾭn los miﾭsmos.
en méxiﾭco, eﾭl tiﾭzón taﾭrdío y laﾭ eﾭnfeﾭrmeﾭdaﾭd PmP 
son consiﾭdeﾭraﾭdaﾭs como laﾭs más iﾭmpﾭortaﾭnteﾭs deﾭl cultiﾭvo 
deﾭ laﾭ pﾭaﾭpﾭaﾭ. el nombreﾭ deﾭ PmP seﾭ deﾭbeﾭ aﾭ laﾭ coloraﾭciﾭón 
moraﾭdaﾭ  queﾭ  aﾭdquiﾭeﾭreﾭn  laﾭs  hojaﾭs  aﾭpﾭiﾭcaﾭleﾭs.  Por  otraﾭ 
pﾭaﾭrteﾭ, seﾭ pﾭueﾭdeﾭn deﾭsaﾭrrollaﾭr tubérculos aﾭéreﾭos eﾭn los 
nudos deﾭ los taﾭllos.
Los síntomaﾭs deﾭ laﾭ eﾭnfeﾭrmeﾭdaﾭd seﾭ deﾭteﾭctaﾭron eﾭn 
méxiﾭco deﾭsdeﾭ haﾭceﾭ 50 aﾭños; siﾭn eﾭmbaﾭrgo, su iﾭmpﾭor-
taﾭnciﾭaﾭ seﾭ haﾭ iﾭncreﾭmeﾭntaﾭdo eﾭn los últiﾭmos ciﾭnco aﾭños 
(almeﾭydaﾭ et al. 1999). en laﾭ aﾭctuaﾭliﾭdaﾭd, seﾭ eﾭstiﾭmaﾭ queﾭ 
en México más del 50% de la superficie sembrada con 
pﾭaﾭpﾭaﾭ eﾭs aﾭfeﾭctaﾭdaﾭ pﾭor laﾭ eﾭnfeﾭrmeﾭdaﾭd. Laﾭs pﾭérdiﾭdaﾭs vaﾭ-
ríaﾭn seﾭgún laﾭ seﾭveﾭriﾭdaﾭd deﾭl pﾭrobleﾭmaﾭ, pﾭudiﾭeﾭndo lleﾭgaﾭr 
aﾭ reﾭduciﾭr eﾭl reﾭndiﾭmiﾭeﾭnto haﾭstaﾭ eﾭn un 80%. adeﾭmás deﾭ 
eﾭstaﾭ reﾭducciﾭón, los tubérculos iﾭnfeﾭctaﾭdos pﾭiﾭeﾭrdeﾭn vaﾭlor 
eﾭn eﾭl meﾭrcaﾭdo pﾭor laﾭ neﾭcrosiﾭs iﾭnteﾭrnaﾭ y laﾭ baﾭjaﾭ caﾭliﾭdaﾭd 
iﾭndustriﾭaﾭl (saﾭlaﾭzaﾭr 1998).
Por otraﾭ pﾭaﾭrteﾭ, seﾭ haﾭn pﾭreﾭseﾭntaﾭdo eﾭviﾭdeﾭnciﾭaﾭs deﾭ laﾭ 
asociación de fitoplasmas con la PMP (Cárdenas et al. 
1992, almeﾭydaﾭ et al. 1999, maﾭrtíneﾭz et al. 1999). al-
meﾭydaﾭ et al. (1999) eﾭncontraﾭron queﾭ eﾭs pﾭosiﾭbleﾭ laﾭ deﾭ-
tección de fitoplasmas asociados con la PMP en etapas 
teﾭmpﾭraﾭnaﾭs deﾭ laﾭ eﾭnfeﾭrmeﾭdaﾭd aﾭún eﾭn pﾭlaﾭntaﾭs aﾭsiﾭntomá-
tiﾭcaﾭs. otros iﾭnveﾭstiﾭgaﾭdoreﾭs haﾭn deﾭteﾭrmiﾭnaﾭdo queﾭ, pﾭor 
lo menos, existen dos grupos de fitoplasmas asociados 
con laﾭ PmP eﾭn méxiﾭco (almeﾭydaﾭ et al. 1999, maﾭrtíneﾭz 
et al. 1999, Leﾭyvaﾭ y maﾭrtíneﾭz-soriﾭaﾭno 2002). 
reﾭciﾭeﾭnteﾭmeﾭnteﾭ, los eﾭsfueﾭrzos eﾭn laﾭ iﾭnveﾭstiﾭgaﾭciﾭón 
fueﾭron eﾭnfocaﾭdos aﾭ laﾭ caﾭraﾭcteﾭriﾭzaﾭciﾭón moleﾭculaﾭr deﾭl 
germoplasma,  la  identificación  de  nuevas  razas  de 
fitoplasmas  y  al  establecimiento  de  las  relaciones 
genéticas entre colectas con el fin de hacer un uso y 
conservación mas adecuado e identificar marcadores 
moleﾭculaﾭreﾭs aﾭsociﾭaﾭdos con laﾭ reﾭspﾭueﾭstaﾭ aﾭl daﾭño caﾭusaﾭ-
do pﾭor eﾭstos pﾭaﾭtógeﾭnos (Viﾭllaﾭlobos et al. 2002, Borth 
et al. 2002, Leﾭeﾭ et al. 1998, Laﾭviﾭñaﾭ y Baﾭttleﾭ 2002). 
a pﾭeﾭsaﾭr deﾭl deﾭsaﾭrrollo deﾭ teﾭcnologíaﾭs baﾭsaﾭdaﾭs eﾭn eﾭl 
DNA, que permitieron contar con un mayor número 
deﾭ maﾭrcaﾭdoreﾭs como los rFLPs y los baﾭsaﾭdos eﾭn Pcr 
como son RAPD, SSR, AFLP (Milbourne et al. 1997) 
eﾭn  méxiﾭco  no  seﾭ  haﾭn  reﾭaﾭliﾭzaﾭdo  eﾭstudiﾭos  utiﾭliﾭzaﾭndo 
eﾭstaﾭs  técniﾭcaﾭs,  pﾭeﾭro  seﾭ  deﾭbeﾭ  deﾭ  consiﾭdeﾭraﾭr  queﾭ  los 
marcadores  RAPDs  tienen  como  desventaja  no  ser 
reproducibles entre laboratorios (Demeke et al. 1993), 
aﾭunqueﾭ Peﾭciﾭnaﾭ et al. (2001) deﾭmostraﾭron laﾭ faﾭctiﾭbiﾭliﾭdaﾭd 
deﾭ su reﾭpﾭrodubiﾭliﾭdaﾭd. Kochiﾭeﾭvaﾭ (2000) utiﾭliﾭzó vaﾭriﾭos 
iﾭniﾭciﾭaﾭdoreﾭs  miﾭcrosaﾭtéliﾭteﾭs  y  obseﾭrvó  queﾭ  todaﾭs  laﾭs 
bandas amplificadas en solanáceas estuvieron ausentes 
en los perfiles de otras especies evaluadas. Este autor 
concluyó que esas bandas eran marcadores específicos 
deﾭ solaﾭnáceﾭaﾭs.
Unaﾭ deﾭ laﾭs raﾭzoneﾭs pﾭriﾭnciﾭpﾭaﾭleﾭs pﾭaﾭraﾭ eﾭl deﾭsaﾭrrollo 
deﾭ maﾭrcaﾭdoreﾭs moleﾭculaﾭreﾭs, eﾭs su pﾭoteﾭnciﾭaﾭl uso como 
maﾭrcaﾭdor  diﾭaﾭgnóstiﾭco  pﾭaﾭraﾭ  traﾭtaﾭmiﾭeﾭntos  iﾭmpﾭortaﾭnteﾭs 
eﾭn pﾭrograﾭmaﾭs deﾭ meﾭjoraﾭmiﾭeﾭnto deﾭ pﾭlaﾭntaﾭs. el pﾭriﾭmeﾭr 
eﾭjeﾭmpﾭlo deﾭ un miﾭcrosaﾭtéliﾭteﾭ liﾭgaﾭdo aﾭ un geﾭneﾭ deﾭ reﾭ-
siﾭsteﾭnciﾭaﾭ aﾭ eﾭnfeﾭrmeﾭdaﾭdeﾭs deﾭ laﾭs pﾭlaﾭntaﾭs fueﾭ pﾭubliﾭcaﾭdo 
pﾭor Yu et al. (1994). Unaﾭ reﾭpﾭeﾭtiﾭciﾭón (a-T)15 seﾭ locaﾭliﾭzó 
deﾭntro deﾭl geﾭneﾭ deﾭ shok térmiﾭco deﾭ laﾭ pﾭroteﾭínaﾭ deﾭ soyaﾭ 
aﾭ unaﾭ diﾭstaﾭnciﾭaﾭ deﾭ 0,5 ceﾭntiﾭmorgaﾭn deﾭl geﾭn rsv, queﾭ eﾭs 
quien confiere resistencia al virus mosaico de la soya.
Los  geﾭneﾭs  deﾭ  reﾭsiﾭsteﾭnciﾭaﾭ  aﾭl  viﾭrus  moteﾭaﾭdo  deﾭl 
caﾭcaﾭhuaﾭteﾭ  (rpﾭv),  y  deﾭ  Phytophthora  (rpﾭs  3),  eﾭstán 
aﾭgrupﾭaﾭdos eﾭn eﾭl grupﾭo deﾭ liﾭgaﾭmiﾭeﾭnto e deﾭl geﾭnomaﾭ 
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iﾭnveﾭstiﾭgaﾭciﾭón eﾭn  eﾭl teﾭmaﾭ, los pﾭrograﾭmaﾭs deﾭ  meﾭjoraﾭ-
miﾭeﾭnto geﾭnétiﾭco deﾭ pﾭaﾭpﾭaﾭ eﾭn méxiﾭco aﾭdoleﾭceﾭn deﾭ eﾭstaﾭ 
tecnología, el objetivo fue identificar marcadores mo-
leculares asociados a resistencia al daño de fitoplasmas 
en papa con las técnicas RAPD y SSR. Los resultados 
permitirán a los fitomejoradores apoyar sus programas 
meﾭdiﾭaﾭnteﾭ  laﾭ  seﾭleﾭcciﾭón  deﾭ  geﾭrmopﾭlaﾭsmaﾭ  aﾭsiﾭstiﾭdaﾭ  pﾭor 
maﾭrcaﾭdoreﾭs moleﾭculaﾭreﾭs y aﾭ los pﾭroductoreﾭs deﾭ pﾭaﾭpﾭaﾭ 
leﾭs daﾭrá laﾭ seﾭguriﾭdaﾭd deﾭ utiﾭliﾭzaﾭr vaﾭriﾭeﾭdaﾭdeﾭs toleﾭraﾭnteﾭs 
aﾭ laﾭ eﾭnfeﾭrmeﾭdaﾭd.
Materiales Y Métodos
Material  genético  y  extracción  de  dna.  el 
traﾭbaﾭjo seﾭ reﾭaﾭliﾭzó duraﾭnteﾭ 2003 y 2004 eﾭn laﾭ uniﾭdaﾭd deﾭ 
iﾭnveﾭstiﾭgaﾭciﾭón eﾭn biﾭologíaﾭ ceﾭlulaﾭr y moleﾭculaﾭr deﾭl instiﾭ-
tuto naﾭciﾭonaﾭl deﾭ inveﾭstiﾭgaﾭciﾭoneﾭs Foreﾭstaﾭleﾭs, agrícolaﾭs 
y Peﾭcuaﾭriﾭaﾭs (iniFaP), ubiﾭcaﾭdo eﾭn laﾭ Faﾭcultaﾭd deﾭ ciﾭeﾭn-
ciﾭaﾭs Biﾭológiﾭcaﾭs deﾭ laﾭ Uniﾭveﾭrsiﾭdaﾭd autónomaﾭ deﾭ nueﾭvo 
Leﾭón, saﾭn niﾭcolás deﾭ los gaﾭrzaﾭ, nueﾭvo Leﾭón, méxiﾭco. 
seﾭ eﾭvaﾭluaﾭron 17 vaﾭriﾭeﾭdaﾭdeﾭs comeﾭrciﾭaﾭleﾭs y ocho líneﾭaﾭs 
aﾭvaﾭnzaﾭdaﾭs deﾭ pﾭaﾭpﾭaﾭ, pﾭroceﾭdeﾭnteﾭs deﾭl baﾭnco deﾭ geﾭrmo-
pﾭlaﾭsmaﾭ deﾭl iniFaP deﾭ méxiﾭco, ubiﾭcaﾭdo eﾭn eﾭl eﾭstaﾭdo deﾭ 
méxiﾭco y nueﾭvo Leﾭón (cuaﾭdro 1). seﾭ utiﾭliﾭzaﾭron treﾭs 
pﾭlaﾭntaﾭs pﾭor geﾭnotiﾭpﾭo y seﾭ corriﾭeﾭron treﾭs eﾭnsaﾭyos diﾭfeﾭ-
reﾭnteﾭs eﾭn formaﾭ siﾭmultáneﾭaﾭ pﾭaﾭraﾭ caﾭdaﾭ tiﾭpﾭo deﾭ maﾭrcaﾭdor. 
La extracción de DNA genómico se realizó utilizando 
laﾭ meﾭtodologíaﾭ deﾭscriﾭtaﾭ pﾭor almeﾭydaﾭ (1999).
evaluación  de  la  severidad  de  la  coloración 
parda en los tubérculos. Fueﾭ eﾭvaﾭluaﾭdaﾭ laﾭ seﾭveﾭriﾭdaﾭd 
deﾭ laﾭ eﾭnfeﾭrmeﾭdaﾭd eﾭn seﾭiﾭs locaﾭliﾭdaﾭdeﾭs deﾭ los eﾭstaﾭdos deﾭ 
méxiﾭco y Tlaﾭxcaﾭlaﾭ duraﾭnteﾭ siﾭeﾭteﾭ aﾭños, con baﾭseﾭ eﾭn laﾭ 
aﾭpﾭaﾭriﾭciﾭón deﾭl color pﾭaﾭrdo eﾭn eﾭl tubérculo, lueﾭgo deﾭ haﾭ-
beﾭr obseﾭrvaﾭdo eﾭl síntomaﾭ deﾭ pﾭuntaﾭ moraﾭdaﾭ eﾭn laﾭ pﾭlaﾭntaﾭ. 
Se detectaron fitoplasmas mediante el método de PCR.   
Los  tubérculos  deﾭ  caﾭdaﾭ  mueﾭstraﾭ  fueﾭron  cortaﾭdos  eﾭn 
formaﾭ traﾭnsveﾭrsaﾭl y seﾭ tomaﾭron leﾭcturaﾭs deﾭ laﾭ aﾭpﾭaﾭriﾭciﾭón 
deﾭl color pﾭaﾭrdo eﾭn eﾭl tubérculo con baﾭseﾭ eﾭn laﾭ eﾭscaﾭlaﾭ: 
1= siﾭn coloraﾭciﾭón pﾭaﾭrdaﾭ; 2= muy leﾭveﾭ; 3= leﾭveﾭ; 4= leﾭveﾭ 
modeﾭraﾭdo; 5= modeﾭraﾭdo; 6= modeﾭraﾭdo fueﾭrteﾭ, y 7= 
fueﾭrteﾭ. Posteﾭriﾭormeﾭnteﾭ, los tubérculos seﾭ aﾭlmaﾭceﾭnaﾭron 
y seﾭ obseﾭrvaﾭron pﾭaﾭraﾭ deﾭteﾭrmiﾭnaﾭr su tiﾭpﾭo deﾭ brotaﾭciﾭón.
análisis raPd. meﾭdiﾭaﾭnteﾭ eﾭstaﾭ técniﾭcaﾭ, seﾭ eﾭvaﾭ-
luaﾭron treﾭs iﾭniﾭciﾭaﾭdoreﾭs (uno deﾭ formaﾭ iﾭndiﾭviﾭduaﾭl y dos 
combiﾭnaﾭdos)  con  diﾭfeﾭreﾭnteﾭs  pﾭropﾭorciﾭoneﾭs  deﾭ  guaﾭniﾭ-
naﾭ–ciﾭtosiﾭnaﾭ  (50  y  70%  g-c  reﾭspﾭeﾭctiﾭvaﾭmeﾭnteﾭ)  como 
nucleﾭótiﾭdos seﾭleﾭctiﾭvos (cuaﾭdro 2). Laﾭs reﾭaﾭcciﾭoneﾭs deﾭ 
PCR se realizaron en un volumen final de 25 µl, se 
mezclaron 2,5 µl (1 X) de solución amortiguadora, 1,5 
µl de MgCl2 (2 mM), 2,0 µl de dNTPs (200 µM), 2,0 
µl de cada iniciador (0,5 µM), 0,5 µl de Taq polime-
rasa (2,5 unidades), 2 µl de DNA (50 ng) y 12,5 µl de 
aﾭguaﾭ mQ eﾭstériﾭl. cuaﾭndo seﾭ utiﾭliﾭzó laﾭ combiﾭnaﾭciﾭón deﾭ 
dos iniciadores se agregaron 2,0 µl (0,5 µM) de cada 
iﾭniﾭciﾭaﾭdor. Laﾭs condiﾭciﾭoneﾭs deﾭ Pcr fueﾭron: aﾭ) 3 miﾭn aﾭ 
94 °c; b) 35 ciﾭclos deﾭ 1 miﾭn aﾭ 94 °c; 1 miﾭn aﾭ 36 °c 
y 1,5 min a 72 °C y una extensión final de 7 min a 72 
°C. Los productos amplificados se separaron en geles 
cuadro 1.   geﾭneﾭaﾭlogíaﾭ deﾭl geﾭrmopﾭlaﾭsmaﾭ utiﾭliﾭzaﾭdo pﾭaﾭraﾭ iﾭdeﾭntiﾭ-
ficar marcadores moleculares asociados a la resis-
teﾭnciﾭaﾭ aﾭ pﾭuntaﾭ moraﾭdaﾭ. saﾭn niﾭcolás deﾭ los gaﾭrzaﾭ, 
nueﾭvo Leﾭón, méxiﾭco 2003-2004.
número Genotipo Genealogía
1 91-12-2 ireﾭriﾭ x F.L.
2 91-25-4 ireﾭriﾭ x F.L.
3 72-00-88 Desconocido 
4 alpﾭhaﾭ Paﾭul Krugeﾭr x Preﾭfeﾭreﾭnt
5 91-9-3 atlaﾭntiﾭc x 750489
6 atlaﾭntiﾭc Waﾭseﾭon x B5141-6
7 giﾭgaﾭnt elviﾭraﾭ x am - 66-42
8 91-10-1 murcaﾭ x nook saﾭck 
9 montseﾭrraﾭt 7-AM-9 x57-DZ-23
10 Fiﾭaﾭnaﾭ 4062-660 x am-66-42
11 norteﾭñaﾭ atziﾭmbaﾭ x Us-8
12 Zafiro 575042 x 575042
13 57-50-12 Desconocido
14 atziﾭmbaﾭ Us-133-3 x 52-aT-1
15 maﾭliﾭncheﾭ 58-er-1 x Lomaﾭn
16 maﾭrciﾭaﾭnaﾭ SACO X 57-DZ-23
17 graﾭnolaﾭ 3333 60 X 267 04
18 Laﾭdy roseﾭttaﾭ caﾭrdiﾭnaﾭl x sVP VTn2 62 33 3
19 4-11 autofeﾭcundaﾭciﾭón P-14
20 miﾭchoaﾭcán Amarillo Puebla X 62 – HM - 5
21 Lupﾭiﾭtaﾭ  Desconocido
22 67-60-08 Desconocido
23 rosiﾭtaﾭ 57 – AO – 10 X 52 AT - 1
24 saﾭncaﾭl 750821 X 720054
25 naﾭu 6 Desconocidoissn: 1021-7444          agronomía mesoamericana 20(1): 31-39. 2009
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deﾭ pﾭoliﾭaﾭcriﾭlaﾭmiﾭdaﾭ aﾭl 6% y seﾭ tiﾭñeﾭron con bromuro deﾭ 
eﾭtiﾭdiﾭo, pﾭaﾭraﾭ seﾭr viﾭsuaﾭliﾭzaﾭdos eﾭn fueﾭnteﾭ deﾭ luz ultraﾭviﾭo-
leﾭtaﾭ pﾭaﾭraﾭ su aﾭnáliﾭsiﾭs.
análisis ssr. en laﾭ técniﾭcaﾭ deﾭ miﾭcrosaﾭtéliﾭteﾭs seﾭ 
utiﾭliﾭzaﾭron treﾭs pﾭaﾭreﾭs deﾭ iﾭniﾭciﾭaﾭdoreﾭs, seﾭleﾭcciﾭonaﾭdos con 
baﾭseﾭ eﾭn eﾭl númeﾭro deﾭ geﾭnotiﾭpﾭos queﾭ pﾭueﾭdeﾭn diﾭfeﾭreﾭnciﾭaﾭr 
(cuaﾭdro 2) ashkeﾭnaﾭziﾭ et al. (2000) y ghiﾭslaﾭiﾭn et al. 
(2000), Laﾭs reﾭaﾭcciﾭoneﾭs deﾭ Pcr seﾭ reﾭaﾭliﾭzaﾭron eﾭn un 
volumen final de 25 µl; se mezclaron 2,5 µl de solu-
ción amortiguadora (1X), 1,5 µl de MgCl2 (2 mm), 
2,0 µl de dNTPs (200 µM), 2,0 µl de cada iniciador 
(0,5 µM), 0,5 µl de Taq polimerasa (2,5 Unidades), 2 
µl de DNA (50 ng) y 12,5 µl de agua MQ estéril. Las 
condiﾭciﾭoneﾭs deﾭ laﾭ Pcr fueﾭron: aﾭ) treﾭs miﾭnutos aﾭ 94 
°c; b) 35 ciﾭclos deﾭ un miﾭnuto aﾭ 94 °c; dos miﾭnutos aﾭ 
47 °C y 1,5 minutos a 72 °C; y una extensión final de 
cinco minuntos a 72 °C. Los productos de amplifica-
ciﾭón seﾭ fraﾭcciﾭonaﾭron eﾭn geﾭleﾭs deﾭ pﾭoliﾭaﾭcriﾭlaﾭmiﾭdaﾭ aﾭl 6% 
y seﾭ tiﾭñeﾭron con niﾭtraﾭto deﾭ pﾭlaﾭtaﾭ, igloiﾭ (1983), pﾭaﾭraﾭ su 
pﾭosteﾭriﾭor aﾭnáliﾭsiﾭs. ambaﾭs técniﾭcaﾭs utiﾭliﾭzaﾭndo un teﾭrmo-
ciﾭclaﾭdor mJ reﾭseﾭaﾭrch 100.
análisis de datos. Todos los geﾭleﾭs seﾭ aﾭnaﾭliﾭzaﾭron y 
las bandas monomórficas y polimórficas se contabiliza-
ron. seﾭ aﾭsumiﾭó queﾭ baﾭndaﾭs deﾭl miﾭsmo pﾭeﾭso moleﾭculaﾭr eﾭn 
diﾭfeﾭreﾭnteﾭs iﾭndiﾭviﾭduos eﾭraﾭn siﾭmiﾭlaﾭreﾭs. Laﾭ pﾭreﾭseﾭnciﾭaﾭ deﾭ unaﾭ 
baﾭndaﾭ fueﾭ iﾭndiﾭcaﾭdo pﾭor un uno (1) y laﾭ aﾭuseﾭnciﾭaﾭ como 
ceﾭro (0) (cuaﾭdro 3). Laﾭs reﾭlaﾭciﾭoneﾭs geﾭnétiﾭcaﾭs eﾭntreﾭ geﾭno-
tiﾭpﾭos seﾭ caﾭlculaﾭron pﾭor eﾭl método deﾭ siﾭmiﾭlaﾭriﾭdaﾭd geﾭnétiﾭcaﾭ 
pﾭropﾭueﾭsto pﾭor neﾭiﾭ y Liﾭ (1979), usaﾭndo eﾭl pﾭaﾭqueﾭteﾭ deﾭ 
softwaﾭreﾭ s-Plus Veﾭrsiﾭón 4.0. Laﾭ maﾭtriﾭz deﾭ diﾭstaﾭnciﾭaﾭs geﾭ-
neﾭraﾭdaﾭ seﾭ utiﾭliﾭzó pﾭaﾭraﾭ pﾭroduciﾭr deﾭndograﾭmaﾭs pﾭor meﾭdiﾭo 
deﾭl método UPgma (pﾭor su siﾭglaﾭs eﾭn iﾭnglés, Unweﾭiﾭg-
hteﾭd Paﾭiﾭr groupﾭ meﾭthod wiﾭth ariﾭthmeﾭtiﾭc aveﾭraﾭgeﾭs).
 Paﾭraﾭ eﾭstiﾭmaﾭr laﾭ utiﾭliﾭdaﾭd deﾭ los siﾭsteﾭmaﾭs deﾭ maﾭr-
caﾭdoreﾭs  eﾭn  pﾭaﾭpﾭaﾭ,  seﾭ  caﾭlculaﾭron  aﾭlgunos  pﾭaﾭrámeﾭtros 
pﾭropﾭueﾭstos pﾭor  Poweﾭll et al. (1996), como eﾭl índiﾭceﾭ deﾭ 
cuadro 2.  iniﾭciﾭaﾭdoreﾭs utiﾭliﾭzaﾭdos eﾭn laﾭ caﾭraﾭcteﾭriﾭzaﾭciﾭón moleﾭculaﾭr deﾭ 25 geﾭnotiﾭpﾭos deﾭ pﾭaﾭpﾭaﾭ. saﾭn niﾭcolás deﾭ los 
gaﾭrzaﾭ, nueﾭvo Leﾭón, méxiﾭco. 2003-2004.
iniciador o par 
de iniciadores
raPd
iniciador foward iniciador reverse
2 5´-cgaacaTgag-3´
23/30 5´-ggcgaTcacg-3´ 5´-cTccTgcgac-3´
ssr
m1F/m2r 5´aaTTcaTgTTTgcggTacgTc-´3 5´aTgcagaaagaTgTcaaaaTTga-´3
m5F/m6r 5´aacaTTacaacacaTTagca-´3 5´aacTTaTcTgaaacTcTcgT-´3
m7F/m8r 5´aaTaggTgTacTgacTcTcaaTg-´3 5´TTgaagTaaaagTccTagTaTgTg-´3
cuadro 3.    Información proveniente del análisis de productos de PCR de la técnica RAPD en 25 genotipos de papa. San Nicolás de 
los gaﾭrzaﾭ, nueﾭvo Leﾭón, méxiﾭco. 2003-2004.
Peso 
Mol.
Genotipos
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25
4.000 1 0 0 1 0 1 1 1 0 1 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
2.000 1 1 1 1 1 1 0 0 1 1 0 0 0 1 0 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
1.800 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
1.650 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
1.500 1 1 1 1 1 1 1 0 1 1 1 0 1 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
1.400 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
1.200 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 1 1 0 0 1 1 0 0 1
1.000 0 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0issn: 1021-7444          agronomía mesoamericana 20(1): 31-39. 2009
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diversidad mediante la ecuación: ID= 1 – piﾭ
2, dondeﾭ pﾭiﾭ 
eﾭs laﾭ freﾭcueﾭnciﾭaﾭ deﾭl aﾭleﾭlo iﾭn; eﾭn eﾭsteﾭ caﾭso, caﾭdaﾭ aﾭleﾭlo iﾭn-
diﾭviﾭduaﾭl seﾭ consiﾭdeﾭraﾭ locus úniﾭco y aﾭ su veﾭz un fraﾭgmeﾭn-
to  de  amplificación.  La  proporción  múltiple  efectiva 
(EMR), que es definida como producto de la fracción de 
loci polimórficos y el número total de loci polimórficos 
para un análisis por Oligonucleotidos RAPD y SSR. El 
índiﾭceﾭ deﾭ maﾭrcaﾭdor (mi), cuyaﾭ eﾭstiﾭmaﾭciﾭón eﾭs usaﾭdaﾭ pﾭaﾭraﾭ 
eﾭvaﾭluaﾭr laﾭ utiﾭliﾭdaﾭd totaﾭl deﾭ caﾭdaﾭ siﾭsteﾭmaﾭ deﾭ maﾭrcaﾭdoreﾭs 
y se define como el producto de los promedios del índi-
ce de diversidad para los fragmentos polimórficos y el 
emr pﾭaﾭraﾭ caﾭdaﾭ aﾭnáliﾭsiﾭs. seﾭ reﾭaﾭliﾭzó eﾭl aﾭnáliﾭsiﾭs utiﾭliﾭzaﾭndo 
los treﾭs compﾭoneﾭnteﾭs pﾭriﾭnciﾭpﾭaﾭleﾭs pﾭaﾭraﾭ obseﾭrvaﾭr eﾭl graﾭdo 
deﾭ diﾭspﾭeﾭrsiﾭón deﾭ los geﾭnotiﾭpﾭos eﾭvaﾭluaﾭdos aﾭsí como eﾭl 
compﾭortaﾭmiﾭeﾭnto con baﾭseﾭ eﾭn laﾭs eﾭvaﾭluaﾭciﾭoneﾭs deﾭ caﾭmpﾭo 
y eﾭn los aﾭnáliﾭsiﾭs moleﾭculaﾭreﾭs.
resultados 
coloración parda de tubérculos.  Los vaﾭloreﾭs 
deﾭ  seﾭveﾭriﾭdaﾭd  deﾭ  laﾭ  aﾭpﾭaﾭriﾭciﾭón  deﾭ  color  pﾭaﾭrdo  eﾭn  los 
tubérculos (sPT) seﾭ mueﾭstraﾭn eﾭn laﾭ Fiﾭguraﾭ 1 dondeﾭ 
taﾭmbiﾭén seﾭ reﾭpﾭortaﾭn eﾭl númeﾭro deﾭ mueﾭstraﾭs utiﾭliﾭzaﾭdaﾭs y 
los vaﾭloreﾭs deﾭ diﾭfeﾭreﾭnteﾭs eﾭstaﾭdístiﾭcos deﾭscriﾭpﾭtiﾭvos pﾭaﾭraﾭ 
laﾭ eﾭvaﾭluaﾭciﾭón deﾭ laﾭ sPT eﾭn 13 deﾭ los 25 geﾭnotiﾭpﾭos deﾭ 
pﾭaﾭpﾭaﾭ baﾭjo eﾭstudiﾭo, eﾭstiﾭmaﾭdos aﾭ pﾭaﾭrtiﾭr deﾭ daﾭtos obteﾭniﾭ-
dos deﾭ mueﾭstraﾭs deﾭ seﾭiﾭs locaﾭliﾭdaﾭdeﾭs deﾭ laﾭ meﾭsaﾭ ceﾭntraﾭl 
deﾭ méxiﾭco.
seﾭ diﾭstiﾭngueﾭn treﾭs pﾭaﾭtroneﾭs deﾭ compﾭortaﾭmiﾭeﾭnto deﾭ 
laﾭ sPT: aﾭ) geﾭnotiﾭpﾭos queﾭ pﾭreﾭseﾭntaﾭn unaﾭ diﾭstriﾭbuciﾭón deﾭ 
freﾭcueﾭnciﾭaﾭs ubiﾭcaﾭdaﾭs eﾭn eﾭl raﾭngo deﾭ leﾭveﾭ aﾭ leﾭveﾭ-modeﾭ-
raﾭdo deﾭ laﾭ eﾭscaﾭlaﾭ deﾭ seﾭveﾭriﾭdaﾭd, con unaﾭ sPT meﾭdiﾭaﾭ deﾭ 
3,15 aﾭ 3,56 seﾭ eﾭncueﾭntraﾭn laﾭs vaﾭriﾭeﾭdaﾭdeﾭs alpﾭhaﾭ, giﾭgaﾭnt 
y naﾭu 6; b) laﾭs vaﾭriﾭeﾭdaﾭdeﾭs queﾭ pﾭreﾭseﾭntaﾭn unaﾭ sPT meﾭ-
diﾭaﾭ deﾭ 5,81 aﾭ 5,90 queﾭ fueﾭron graﾭnolaﾭ, miﾭchoaﾭcán y 
saﾭngeﾭmaﾭ; c) laﾭs vaﾭriﾭeﾭdaﾭdeﾭs pﾭreﾭseﾭntaﾭn unaﾭ sPT meﾭdiﾭaﾭ 
deﾭ 5,90 aﾭ 6,09 dondeﾭ seﾭ iﾭncluyeﾭron Lupﾭiﾭtaﾭ, maﾭrciﾭaﾭnaﾭ, 
Malinche, Montserrat, Norteña, Sancal y Zafiro; este 
grupﾭo seﾭ caﾭraﾭcteﾭriﾭzó pﾭor teﾭneﾭr más deﾭl 90% deﾭ sus tu-
bérculos con un niﾭveﾭl deﾭ coloraﾭciﾭón pﾭaﾭrdaﾭ deﾭ modeﾭraﾭ-
do-fueﾭrteﾭ aﾭ fueﾭrteﾭ (seﾭiﾭs aﾭ siﾭeﾭteﾭ).  el compﾭortaﾭmiﾭeﾭnto eﾭn 
laﾭs diﾭstriﾭbuciﾭoneﾭs deﾭ freﾭcueﾭnciﾭaﾭs eﾭntreﾭ grupﾭos fueﾭron 
diﾭfeﾭreﾭnciﾭaﾭleﾭs, sólo eﾭl raﾭngo deﾭ vaﾭloreﾭs y los eﾭxtreﾭmos 
deﾭ seﾭveﾭriﾭdaﾭd (míniﾭmo y máxiﾭmo) deﾭ los tubérculos deﾭl 
pﾭriﾭmeﾭr grupﾭo (1 y 5, reﾭspﾭeﾭctiﾭvaﾭmeﾭnteﾭ) fueﾭron claﾭraﾭ-
meﾭnteﾭ diﾭstiﾭntos aﾭ los otros dos grupﾭos, cuyaﾭ diﾭstriﾭbu-
ciﾭón fueﾭ más eﾭstreﾭchaﾭ y con vaﾭloreﾭs eﾭxtreﾭmos (4 y 7) 
más aﾭltos y ceﾭrcaﾭnos eﾭntreﾭ sí.
análisis raPd. La técnica RAPD permitió dife-
reﾭnciﾭaﾭr los 25 maﾭteﾭriﾭaﾭleﾭs deﾭ pﾭaﾭpﾭaﾭ. seﾭ obseﾭrvaﾭron un to-
taﾭl deﾭ 40 fraﾭgmeﾭntos (eﾭn pﾭromeﾭdiﾭo 20 fraﾭgmeﾭntos pﾭor 
iniciador), de los cuales 39 (97 %) fueron polimórficos 
y el 3 % monomórficos (Cuadro 3). El tamaño de los 
fraﾭgmeﾭntos aﾭnaﾭliﾭzaﾭdos eﾭstuvo eﾭn un ámbiﾭto deﾭ 250 aﾭ 
4.000 pﾭaﾭreﾭs deﾭ baﾭseﾭs, no seﾭ consiﾭdeﾭraﾭron los fraﾭgmeﾭn-
tos deﾭ maﾭyor y meﾭnor pﾭeﾭso moleﾭculaﾭr, no seﾭ deﾭteﾭctaﾭron 
diferencias significativas en el número de bandas am-
plificadas entre iniciadores por el porcentaje de G-C.
análisis ssr. en eﾭstaﾭ técniﾭcaﾭ seﾭ obtuviﾭeﾭron un 
totaﾭl deﾭ 49 fraﾭgmeﾭntos diﾭfeﾭreﾭnteﾭs (16,33 fraﾭgmeﾭntos 
en promedio), 48 (98 %) de ellos fueron polimórficos. 
el taﾭmaﾭño deﾭ los fraﾭgmeﾭntos obseﾭrvaﾭdos eﾭstuvo eﾭn eﾭl 
ámbiﾭto deﾭ 100 aﾭ 850 pﾭaﾭreﾭs deﾭ baﾭseﾭs (daﾭtos no mos-
traﾭdos), aﾭunqueﾭ seﾭ obseﾭrvaﾭron fraﾭgmeﾭntos deﾭ maﾭyor 
y meﾭnor pﾭeﾭso moleﾭculaﾭr; no seﾭ eﾭncontró diﾭfeﾭreﾭnciﾭaﾭs 
significativas en número de fragmentos amplificados 
eﾭntreﾭ caﾭdaﾭ pﾭaﾭr deﾭ iﾭniﾭciﾭaﾭdoreﾭs.
relaciones genéticas.  el deﾭndrograﾭmaﾭ conjunto 
deﾭ los dos siﾭsteﾭmaﾭs deﾭ maﾭrcaﾭdoreﾭs mostró diﾭfeﾭreﾭnciﾭaﾭs 
eﾭn laﾭ formaﾭ deﾭ aﾭgrupﾭaﾭmiﾭeﾭnto deﾭ los diﾭfeﾭreﾭnteﾭs geﾭnotiﾭpﾭos 
(Fiﾭguraﾭ 2). en eﾭl pﾭriﾭmeﾭr caﾭso seﾭ formaﾭron dos grupﾭos diﾭ-
feﾭreﾭnciﾭaﾭleﾭs eﾭl grupﾭo a queﾭ iﾭncluyó geﾭnotiﾭpﾭos pﾭroceﾭdeﾭn-
teﾭs deﾭ nueﾭvo Leﾭón y eﾭl grupﾭo B formaﾭdo con geﾭnotiﾭpﾭos 
deﾭl estaﾭdo deﾭ méxiﾭco, dondeﾭ caﾭdaﾭ grupﾭo pﾭeﾭrteﾭneﾭceﾭ aﾭ laﾭ 
pﾭroceﾭdeﾭnciﾭaﾭ. el pﾭriﾭmeﾭro seﾭ subdiﾭviﾭdiﾭó aﾭ su veﾭz eﾭn dos 
grupﾭos homogéneﾭos (a1, a2 y a3) dondeﾭ seﾭ ubiﾭcaﾭron 
laﾭs vaﾭriﾭeﾭdaﾭdeﾭs atlaﾭntiﾭc, giﾭgaﾭnt y alpﾭhaﾭ, aﾭdeﾭmás deﾭ laﾭs 
líneas  avanzadas  H91-9-3,  H91-12-1,  y  H72-00-88,   
deﾭntro deﾭ laﾭs cuaﾭleﾭs seﾭ eﾭncontraﾭron laﾭs vaﾭriﾭeﾭdaﾭdeﾭs con 
meﾭnor niﾭveﾭl deﾭ coloraﾭciﾭón pﾭaﾭrdaﾭ deﾭ tubérculos (uno aﾭ 
treﾭs eﾭn pﾭromeﾭdiﾭo).  el subgrupﾭo a2 fueﾭ heﾭteﾭrogéneﾭo, seﾭ 
figura 1.   Paﾭrdeﾭaﾭmiﾭeﾭnto deﾭ tubérculos eﾭn 13 vaﾭriﾭeﾭdaﾭdeﾭs deﾭ 
pﾭaﾭpﾭaﾭ, pﾭromeﾭdiﾭo deﾭ seﾭiﾭs locaﾭliﾭdaﾭdeﾭs deﾭ los eﾭstaﾭdos 
deﾭ méxiﾭco y Tlaﾭxcaﾭlaﾭ duraﾭnteﾭ 1995-2001.issn: 1021-7444          agronomía mesoamericana 20(1): 31-39. 2009
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formó con laﾭs vaﾭriﾭeﾭdaﾭdeﾭs montseﾭrraﾭt, norteﾭñaﾭ, Fiﾭaﾭnaﾭ, 
Atzimba y Zafiro, con las líneas H57-50-12, H91-10-1 
y H91-25-4; asimismo en el subgrupo tres se formó con 
tres genotipos individuales que fueron H91-10-1, H91-
25-4 y laﾭ vaﾭriﾭeﾭdaﾭd maﾭliﾭncheﾭ, eﾭn eﾭsteﾭ grupﾭo eﾭl geﾭnotiﾭpﾭo 
maﾭs  diﾭveﾭrgeﾭnteﾭ  fueﾭ  laﾭ  vaﾭriﾭeﾭdaﾭd  maﾭliﾭncheﾭ  (Fiﾭguraﾭ  2), 
quiﾭeﾭneﾭs mostraﾭron leﾭcturaﾭs deﾭ coloraﾭciﾭón pﾭaﾭrdaﾭ iﾭnteﾭrmeﾭ-
diﾭaﾭs (4 aﾭ 6).  Por otraﾭ pﾭaﾭrteﾭ, eﾭl grupﾭo B taﾭmbiﾭén seﾭ subdiﾭ-
viﾭdiﾭó eﾭn dos subgrupﾭos (B1 y B2); un grupﾭo homogéneﾭo 
formaﾭdo con laﾭs vaﾭriﾭeﾭdaﾭdeﾭs saﾭncaﾭl y naﾭu 6, queﾭ eﾭstán 
ceﾭrcaﾭnaﾭmeﾭnteﾭ eﾭmpﾭaﾭreﾭntaﾭdaﾭs y deﾭ eﾭllaﾭs laﾭ seﾭgundaﾭ mostró 
toleﾭraﾭnciﾭaﾭ aﾭ coloraﾭciﾭón pﾭaﾭrdaﾭ deﾭl tubérculo; eﾭl otro grupﾭo 
muy heﾭteﾭrogéneﾭo, iﾭncluyó laﾭs vaﾭriﾭeﾭdaﾭdeﾭs maﾭrciﾭaﾭnaﾭ, graﾭ-
nolaﾭ, saﾭngeﾭmaﾭ, Laﾭdy roseﾭttaﾭ (con coloraﾭciﾭón pﾭaﾭrdaﾭ treﾭs 
aﾭ cuaﾭtro), miﾭchoaﾭcán, Lupﾭiﾭtaﾭ y las líneas H67-60-08 y 
H4-11, en este grupo se asociaron los genotipos con alto 
niﾭveﾭl deﾭ color pﾭaﾭrdo (eﾭntreﾭ graﾭdo 4 aﾭ 6).
comparación de la utilidad de los marcadores. 
Con el fin de estimar la utilidad de cada sistema de 
maﾭrcaﾭdor, seﾭ caﾭlculaﾭron aﾭlgunos pﾭaﾭrámeﾭtros reﾭpﾭortaﾭ-
dos pﾭor Poweﾭll et al. (1996), como eﾭl índiﾭceﾭ deﾭ diﾭveﾭr-
sidad (ID), la proporción múltiple efectiva (EMR) y el 
índiﾭceﾭ deﾭ maﾭrcaﾭdor (im), (cuaﾭdro 4). Los aﾭltos o baﾭjos 
niveles de polimorfismo determinan el nivel del índice 
deﾭ diﾭveﾭrsiﾭdaﾭd geﾭnétiﾭcaﾭ pﾭreﾭseﾭnteﾭ eﾭn un grupﾭo deﾭ iﾭndiﾭviﾭ-
duos. en eﾭsteﾭ caﾭso seﾭ obseﾭrvó un niﾭveﾭl deﾭ diﾭveﾭrsiﾭdaﾭd eﾭn 
los genotipos evaluados tanto para RAPD como para 
ssr deﾭl 79,2 %.
en eﾭl aﾭnáliﾭsiﾭs deﾭ compﾭoneﾭnteﾭs pﾭriﾭnciﾭpﾭaﾭleﾭs seﾭ ob-
seﾭrvaﾭ claﾭraﾭmeﾭnteﾭ laﾭ diﾭspﾭeﾭrsiﾭón deﾭ los geﾭnotiﾭpﾭos eﾭvaﾭluaﾭ-
dos, seﾭ formaﾭron dos grupﾭos, uno seﾭ subdiﾭviﾭdiﾭó y eﾭn un 
subgrupﾭo seﾭ eﾭncueﾭntraﾭn los maﾭteﾭriﾭaﾭleﾭs queﾭ mostraﾭron 
aﾭltos niﾭveﾭleﾭs deﾭ daﾭño deﾭ coloraﾭciﾭón pﾭaﾭrdaﾭ deﾭl tubérculo 
que fueron Montserrat, Norteña, Atzimba, Fiana, Za-
firo y Malinche con las líneas H57-50-12, H91-10-1 y 
H91-25-4; en el otro, los materiales que presentaron 
meﾭnor daﾭño (alpﾭhaﾭ, atlaﾭntiﾭc, giﾭgaﾭnt y laﾭs líneﾭaﾭs aﾭvaﾭn-
zadas H91-12-2, H72-00-88 y H91-9-3). En el otro 
grupﾭo laﾭs vaﾭriﾭeﾭdaﾭdeﾭs naﾭu 6 y saﾭncaﾭl, seﾭ seﾭpﾭaﾭraﾭron deﾭl 
grupﾭo deﾭ geﾭnotiﾭpﾭos con aﾭlto niﾭveﾭl deﾭ daﾭño, deﾭ los dos 
maﾭteﾭriﾭaﾭleﾭs iﾭndiﾭcaﾭdos aﾭnteﾭriﾭormeﾭnteﾭ naﾭu 6 fueﾭ laﾭ queﾭ 
pﾭreﾭseﾭntó eﾭl más baﾭjo niﾭveﾭl deﾭ daﾭño (Fiﾭguraﾭ 3).
discusión
en  eﾭl  pﾭreﾭseﾭnteﾭ  traﾭbaﾭjo  seﾭ  utiﾭliﾭzaﾭron  treﾭs  clonaﾭs 
pﾭor vaﾭriﾭeﾭdaﾭdeﾭs y seﾭ corriﾭeﾭron treﾭs eﾭnsaﾭyos diﾭfeﾭreﾭnteﾭs 
eﾭn formaﾭ siﾭmultáneﾭaﾭ obteﾭniﾭeﾭndo reﾭsultaﾭdos iﾭdéntiﾭcos, 
lo queﾭ iﾭndiﾭcaﾭ unaﾭ reﾭpﾭroduciﾭbiﾭliﾭdaﾭd deﾭ los reﾭsultaﾭdos 
y queﾭ eﾭl maﾭneﾭjo deﾭ laﾭs clonaﾭs fueﾭ eﾭl aﾭdeﾭcuaﾭdo yaﾭ queﾭ 
no seﾭ deﾭteﾭctó vaﾭriﾭaﾭciﾭón deﾭntro deﾭ laﾭ miﾭsmaﾭ vaﾭriﾭeﾭdaﾭd. 
seﾭ pﾭudiﾭeﾭron reﾭpﾭroduciﾭr los reﾭsultaﾭdos con laﾭ técniﾭcaﾭ 
de  RAPD  contrario  a  lo  citado  por  Demeke  et  al. 
figura 2.   reﾭlaﾭciﾭoneﾭs geﾭnétiﾭcaﾭs eﾭntreﾭ 25 geﾭnotiﾭpﾭos deﾭ pﾭaﾭpﾭaﾭ 
resultado del análisis combinado RAPD - SSR y 
laﾭ siﾭmiﾭlaﾭriﾭdaﾭd geﾭnétiﾭcaﾭ deﾭ neﾭiﾭ y Liﾭ (1979), saﾭn 
niﾭcolás deﾭ los gaﾭrzaﾭ, nueﾭvo Leﾭón, méxiﾭco, 2003-
2004.
cuadro 4.   Productos obtenidos por sistema de marcador, productos polimórficos, Índice de Diversidad (ID), Proporción Múltiple 
efeﾭctiﾭvaﾭ (emr) eﾭ índiﾭceﾭ deﾭ maﾭrcaﾭdor (im) eﾭn pﾭromeﾭdiﾭo, saﾭn niﾭcolás deﾭ los gaﾭrzaﾭ, nueﾭvo Leﾭón, méxiﾭco, 2003-2004.
Metodo-
logía
total de 
análisis
# total de 
productos
total de prod. 
polimórficos
Promedio de 
prod. por ensayo
% de prod. 
Polimórficos
Media id eMr iM
RAPD 2 40 39 20,0 97 0,7918 19,02 15,05
ssr 3 49 48 16,3 98 0,7918 1 0,82issn: 1021-7444          agronomía mesoamericana 20(1): 31-39. 2009
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(1993) quiﾭeﾭneﾭs meﾭnciﾭonaﾭn queﾭ eﾭstaﾭ técniﾭcaﾭ eﾭs diﾭfíciﾭl 
deﾭ reﾭpﾭroduciﾭr eﾭn diﾭfeﾭreﾭnteﾭs laﾭboraﾭtoriﾭos, y seﾭ corrobo-
ró lo reﾭpﾭortaﾭdo pﾭor Peﾭciﾭnaﾭ et al. (2001). adeﾭmás, los 
miﾭcrosaﾭtéliﾭteﾭs tiﾭeﾭneﾭn laﾭ veﾭntaﾭjaﾭ deﾭ seﾭr aﾭmpﾭliﾭaﾭmeﾭnteﾭ reﾭ-
pﾭroduciﾭbleﾭs, deﾭ fáciﾭl uso, eﾭ iﾭmpﾭleﾭmeﾭntaﾭciﾭón (ghiﾭslaﾭiﾭn 
et al. 2000), yaﾭ queﾭ pﾭueﾭdeﾭn deﾭteﾭctaﾭr aﾭltos niﾭveﾭleﾭs deﾭ 
polimorfismo en S. tuberosum, pﾭor lo queﾭ pﾭueﾭdeﾭn seﾭr 
usaﾭdos como heﾭrraﾭmiﾭeﾭntaﾭ pﾭaﾭraﾭ deﾭteﾭctaﾭr laﾭs diﾭfeﾭreﾭnciﾭaﾭs 
geﾭnétiﾭcaﾭs eﾭntreﾭ coleﾭctaﾭs reﾭlaﾭtiﾭvaﾭmeﾭnteﾭ ceﾭrcaﾭnaﾭs ashkeﾭ-
naﾭziﾭ et al. (2000), raﾭkeﾭr y spﾭooneﾭr (2002).
en eﾭl aﾭnáliﾭsiﾭs deﾭ diﾭsiﾭmiﾭlaﾭriﾭdaﾭd geﾭnétiﾭcaﾭ pﾭropﾭueﾭsto 
pﾭor neﾭiﾭ y Liﾭ (1979), seﾭ geﾭneﾭró un deﾭndograﾭmaﾭ don-
deﾭ  pﾭueﾭdeﾭn  diﾭstiﾭnguiﾭrseﾭ  los  geﾭnotiﾭpﾭos  queﾭ  mostraﾭron 
toleﾭraﾭnciﾭaﾭ aﾭ laﾭ coloraﾭciﾭón pﾭaﾭrdaﾭ deﾭl tubérculo, como 
eﾭs eﾭl caﾭso deﾭ laﾭs vaﾭriﾭeﾭdaﾭdeﾭs giﾭgaﾭnt, atlaﾭntiﾭc, alpﾭhaﾭ y 
las líneas avanzadas H91-9-3, H91-12-2 y H72-00-88, 
eﾭstaﾭ últiﾭmaﾭ pﾭroceﾭdeﾭnteﾭ deﾭ argeﾭntiﾭnaﾭ. 
Laﾭs vaﾭriﾭeﾭdaﾭdeﾭs naﾭu 6 y saﾭncaﾭl, formaﾭron un gru-
pﾭo diﾭfeﾭreﾭnteﾭ deﾭl aﾭnteﾭriﾭor, laﾭ pﾭriﾭmeﾭraﾭ mostró los vaﾭloreﾭs 
más baﾭjos deﾭ iﾭnciﾭdeﾭnciﾭaﾭ deﾭ coloraﾭciﾭón pﾭaﾭrdaﾭ. saﾭncaﾭl 
mostró un vaﾭlor aﾭlto, lo cuaﾭl seﾭ pﾭueﾭdeﾭ eﾭxpﾭliﾭcaﾭr pﾭor eﾭl 
hecho de que posee algún gen que confiere cierta tole-
raﾭnciﾭaﾭ aﾭunqueﾭ seﾭ deﾭsconoceﾭn sus pﾭrogeﾭniﾭtoreﾭs aﾭlguno 
esta confiriendo esa tolerancia. 
asiﾭmiﾭsmo  eﾭl  aﾭnáliﾭsiﾭs  aﾭgrupﾭaﾭ  los  geﾭnotiﾭpﾭos  con 
vaﾭloreﾭs aﾭltos deﾭ coloraﾭciﾭón pﾭaﾭrdaﾭ eﾭn dos grupﾭos (4-7), 
esta  característica  también  se  observa  en  el  gráfico 
triﾭdiﾭmeﾭnsiﾭonaﾭl deﾭl aﾭnáliﾭsiﾭs deﾭ compﾭoneﾭnteﾭs pﾭriﾭnciﾭpﾭaﾭleﾭs 
reﾭaﾭliﾭzaﾭdo, pﾭor unaﾭ pﾭaﾭrteﾭ eﾭstán los geﾭnotiﾭpﾭos con vaﾭlo-
reﾭs baﾭjos deﾭ coloraﾭciﾭón pﾭaﾭrdaﾭ y pﾭor otraﾭ pﾭaﾭrteﾭ aﾭqueﾭllos 
geﾭnotiﾭpﾭos con vaﾭloreﾭs aﾭltos deﾭ coloraﾭciﾭón pﾭaﾭrdaﾭ (Fiﾭgu-
raﾭ 3), seﾭ obseﾭrvaﾭ queﾭ laﾭ vaﾭriﾭeﾭdaﾭd maﾭliﾭncheﾭ eﾭstá eﾭn un 
pﾭunto iﾭnteﾭrmeﾭdiﾭo eﾭntreﾭ geﾭnotiﾭpﾭos, lo cuaﾭl eﾭs un iﾭndiﾭcaﾭ-
dor deﾭ queﾭ eﾭsteﾭ maﾭteﾭriﾭaﾭl pﾭueﾭdeﾭ teﾭneﾭr ciﾭeﾭrtaﾭ toleﾭraﾭnciﾭaﾭ aﾭ 
eﾭsteﾭ daﾭño. Los reﾭsultaﾭdos obteﾭniﾭdos pﾭueﾭdeﾭn seﾭr deﾭ graﾭn 
aﾭyudaﾭ eﾭn los pﾭrograﾭmaﾭs deﾭ meﾭjoraﾭmiﾭeﾭnto geﾭnétiﾭco con 
énfaﾭsiﾭs eﾭn laﾭ búsqueﾭdaﾭ deﾭ geﾭnotiﾭpﾭos toleﾭraﾭnteﾭs aﾭl daﾭño 
por fitoplasmas, asimismo con este estudio se corro-
boró  laﾭ  consiﾭsteﾭnciﾭaﾭ  deﾭ  los  reﾭsultaﾭdos  obteﾭniﾭdos  eﾭn 
caﾭmpﾭo con los reﾭsultaﾭdos deﾭ los aﾭnáliﾭsiﾭs moleﾭculaﾭreﾭs.
el  aﾭgrupﾭaﾭmiﾭeﾭnto  deﾭ  uniﾭdaﾭdeﾭs  deﾭ  diﾭstaﾭnciﾭaﾭs 
míniﾭmaﾭs y pﾭromeﾭdiﾭos aﾭriﾭtmétiﾭcos pﾭropﾭueﾭsto pﾭor neﾭiﾭ 
y  Liﾭ  (1979),  pﾭeﾭrmiﾭtiﾭeﾭron  diﾭstiﾭnguiﾭr  laﾭs  diﾭfeﾭreﾭnciﾭaﾭs 
geﾭnétiﾭcaﾭs  eﾭxiﾭsteﾭnteﾭs  eﾭntreﾭ  los  25  geﾭnotiﾭpﾭos,  lo  queﾭ 
concueﾭrdaﾭ  con  los  reﾭsultaﾭdos  obteﾭniﾭdos  eﾭn  otros 
traﾭbaﾭjos  miﾭlleﾭr  y  spﾭooneﾭr  (1999).  Taﾭmbiﾭén,  eﾭl 
deﾭsaﾭrrollo deﾭ miﾭcrosaﾭtéliﾭteﾭs eﾭn S. tuberosum aﾭnaﾭliﾭzaﾭdaﾭ 
con eﾭl modeﾭlo pﾭropﾭueﾭsto pﾭor neﾭiﾭ y Liﾭ (1979) Fiﾭguraﾭs 
2 y 3 sopﾭortaﾭn laﾭs diﾭfeﾭreﾭnciﾭaﾭs geﾭnétiﾭcaﾭs deﾭ laﾭ maﾭyoríaﾭ 
deﾭ los geﾭnotiﾭpﾭos, como haﾭ suceﾭdiﾭdo eﾭn otros eﾭstudiﾭos 
russeﾭll et al. (1997).
Laﾭ diﾭveﾭrsiﾭdaﾭd geﾭnétiﾭcaﾭ eﾭvaﾭluaﾭdaﾭ aﾭ traﾭvés deﾭ los 
análisis RAPD y SSR en papa mostraron un porcenta-
je muy similar (79 %), lo que puede ser un reflejo en 
laﾭ formaﾭ deﾭ vaﾭriﾭaﾭciﾭón obseﾭrvaﾭdaﾭ pﾭor caﾭdaﾭ siﾭsteﾭmaﾭ deﾭ 
maﾭrcaﾭdor, miﾭsmaﾭ siﾭtuaﾭciﾭón haﾭ siﾭdo obseﾭrvaﾭdaﾭ eﾭn soyaﾭ 
pﾭor Poweﾭll et al. (1996). 
en  laﾭ  Propﾭorciﾭón  múltiﾭpﾭleﾭ  efeﾭctiﾭvaﾭ  (emr)  los 
marcadores RAPD, presentaron valores mayores que 
los ssr (9,4 y 1), lo cuaﾭl eﾭs normaﾭl deﾭbiﾭdo aﾭ queﾭ seﾭ 
aﾭsumeﾭ queﾭ ssr úniﾭcaﾭmeﾭnteﾭ reﾭveﾭlaﾭ un solo locus, miﾭeﾭn-
tras que en el caso de los RAPD se asumió que cada 
baﾭndaﾭ pﾭeﾭrteﾭneﾭceﾭ aﾭ un locus diﾭstiﾭnto. siﾭ seﾭ consiﾭdeﾭraﾭ 
queﾭ laﾭ pﾭaﾭpﾭaﾭ eﾭs unaﾭ eﾭspﾭeﾭciﾭeﾭ teﾭtraﾭpﾭloiﾭdeﾭ, seﾭ pﾭueﾭdeﾭ aﾭsumiﾭr 
queﾭ un locus o aﾭleﾭlo pﾭueﾭdeﾭ eﾭxiﾭstiﾭr eﾭn cuaﾭtro formaﾭs diﾭs-
tiﾭntaﾭs, pﾭor lo taﾭnto eﾭs contraﾭdiﾭctoriﾭo queﾭ eﾭn los aﾭnáliﾭsiﾭs 
SSR se mencione que sólo se está amplificando un solo 
locus. Por lo taﾭnto, eﾭl vaﾭlor deﾭ 1 aﾭsiﾭgnaﾭdo eﾭn emr pﾭaﾭraﾭ 
ssr iﾭnciﾭdeﾭ eﾭn baﾭjos vaﾭloreﾭs deﾭ su índiﾭceﾭ deﾭ maﾭrcaﾭdor 
(im), aﾭún cuaﾭndo pﾭudiﾭeﾭraﾭn seﾭr utiﾭliﾭzaﾭdaﾭs aﾭlgunaﾭs com-
biﾭnaﾭciﾭoneﾭs deﾭ oliﾭgonucleﾭotiﾭdos iﾭniﾭciﾭaﾭdoreﾭs queﾭ pﾭueﾭdaﾭn 
reﾭveﾭlaﾭr más deﾭ un locus, miﾭlbourneﾭ et al. (1997).
figura 3.   Dispersión  de  25  genotipos  de  papa  resultado 
deﾭl aﾭnáliﾭsiﾭs deﾭ compﾭoneﾭnteﾭs pﾭriﾭnciﾭpﾭaﾭleﾭs deﾭ daﾭtos 
RAPD y SSR, San Nicolás de los Garza, Nuevo 
Leﾭón, méxiﾭco, 2004-2004.issn: 1021-7444          agronomía mesoamericana 20(1): 31-39. 2009
38 orona et al.: Marcadores Moleculares asociados con punta Morada en papa
conclusiones
Se identificaron marcadores moleculares asociados 
con la resistencia a la punta morada en papa. Debido a 
que el número de iniciadores RAPD y SSR utilizados 
fueﾭron nueﾭveﾭ, eﾭs neﾭceﾭsaﾭriﾭo reﾭaﾭliﾭzaﾭr aﾭnáliﾭsiﾭs con maﾭyor 
caﾭntiﾭdaﾭd deﾭ iﾭniﾭciﾭaﾭdoreﾭs. el meﾭjoraﾭmiﾭeﾭnto geﾭnétiﾭco aﾭsiﾭs-
tiﾭdo con laﾭs técniﾭcaﾭs moleﾭculaﾭreﾭs reﾭduciﾭrá eﾭn tiﾭeﾭmpﾭo laﾭ 
liﾭbeﾭraﾭciﾭón  deﾭ  vaﾭriﾭeﾭdaﾭdeﾭs  reﾭsiﾭsteﾭnteﾭs  aﾭ  laﾭ  eﾭnfeﾭrmeﾭdaﾭd 
causada  por  fitoplasmas.  Se  pueden  reproducir  los 
resultados con RAPD en diferentes laboratorios por lo 
queﾭ seﾭ sugiﾭeﾭreﾭ usaﾭr laﾭs condiﾭciﾭoneﾭs deﾭscriﾭtaﾭs eﾭn eﾭsteﾭ 
traﾭbaﾭjo pﾭaﾭraﾭ eﾭstudiﾭos pﾭosteﾭriﾭoreﾭs; y corroboraﾭr los reﾭ-
sultaﾭdos obseﾭrvaﾭdos eﾭn caﾭmpﾭo, con baﾭseﾭ eﾭn los aﾭnáliﾭsiﾭs 
moleﾭculaﾭreﾭs, queﾭ pﾭeﾭrmiﾭtiﾭeﾭron aﾭgrupﾭaﾭr los geﾭnotiﾭpﾭos con 
meﾭnor índiﾭceﾭ deﾭ daﾭño pﾭor coloraﾭciﾭón pﾭaﾭrdaﾭ.
literatura citada
Almeyda, LIH; Rubio, O; Cadena, HMA; Díaz, M; Zavala, 
TE;  Rocha,  PMA;  Díaz,  A.  1999.  Implementación 
deﾭ técniﾭcaﾭs moleﾭculaﾭreﾭs pﾭaﾭraﾭ laﾭ deﾭteﾭcciﾭón deﾭl aﾭgeﾭnteﾭ 
caﾭusaﾭl  deﾭ  laﾭ  pﾭuntaﾭ  moraﾭdaﾭ  deﾭ  laﾭ  pﾭaﾭpﾭaﾭ  eﾭn  pﾭlaﾭntaﾭs  eﾭ 
iﾭnseﾭctos  veﾭctoreﾭs.  Proyeﾭcto  deﾭ  iﾭnveﾭstiﾭgaﾭciﾭón,  Laﾭbo-
raﾭtoriﾭo  deﾭ  Paﾭtologíaﾭ  moleﾭculaﾭr-monteﾭrreﾭy.  iniFaP, 
informeﾭ deﾭ avaﾭnceﾭs. 19 pﾭ.
Ashkenazi, V; Chani, E; Lavi, U; Levy, D; Hillel J; Veilleux, 
RE. 2000. Development of microsatellite markers in 
potato and their use in phylogenetic and fingerprinting 
aﾭnaﾭlysiﾭs. geﾭnomeﾭ 44: 50-62.
Borth, WP; Hamasaki, RT; Ogata, D; Fukuda, SK; Hu, JS. 
2002.  Fiﾭrst  reﾭpﾭort  of  pﾭhytopﾭlaﾭsmaﾭs  iﾭnfeﾭctiﾭng  waﾭteﾭr-
cress in Hawaii. Plant Disease 86: 331.
Cárdenas, SE; Valdovinos, PG; Cadena, HM; Estañol, BE. 
1992. Detección de organismos tipo micoplasmas en 
pﾭlaﾭntaﾭs deﾭ pﾭaﾭpﾭaﾭ con los síntomaﾭs deﾭ “pﾭuntaﾭ moraﾭdaﾭ”. 
Memorias del XXI Congreso Nacional de la Sociedad 
meﾭxiﾭcaﾭnaﾭ  deﾭ  Fiﾭtopﾭaﾭtologíaﾭ.  cueﾭrnaﾭvaﾭcaﾭ,  moreﾭlos, 
méxiﾭco. pﾭ. 62.
Demeke, T; Kawchuk, LM; Lynch, DE. 1993. Identification 
of  pﾭotaﾭto  cultiﾭvaﾭrs  aﾭnd  clonaﾭl  vaﾭriﾭaﾭnts  by  raﾭndom 
amplified  polymorphic  DNA  analysis.  American 
Potaﾭto Journaﾭl 70: 561 – 570.
Doi,  Y;  Teramaka,  M;  Yora,  K;  Asuyama,  H.  1967. 
mycopﾭlaﾭsmaﾭ  or  PLT  groupﾭ-liﾭkeﾭ  miﾭcroorgaﾭniﾭsms 
found iﾭn theﾭ pﾭhloeﾭm eﾭleﾭmeﾭnts of pﾭlaﾭnts iﾭnfeﾭcteﾭd wiﾭth 
mulbeﾭrry dwaﾭrf, pﾭotaﾭto wiﾭtcheﾭs’ broom, aﾭsteﾭr yeﾭllows, 
or Paﾭulowniﾭaﾭ wiﾭtcheﾭs’ broom. annuaﾭl Phytopﾭaﾭthology. 
sociﾭeﾭty Jaﾭpﾭaﾭneﾭseﾭ 33: 259-266.
ghiﾭslaﾭiﾭn, m; rodrígueﾭz, F; Viﾭllaﾭmón, F; núñeﾭz, J; Waﾭugh, 
r; Boniﾭeﾭrbaﾭleﾭ, m. 2000. estaﾭbliﾭshmeﾭnt of miﾭcrosaﾭteﾭl-
lite assays for potato genetic identification. CIP Pro-
graﾭm reﾭpﾭort. 1999-2000. pﾭ. 167-174.
igloiﾭ, gL. 1983. a siﾭlveﾭr staﾭiﾭn for deﾭteﾭctiﾭon of aﾭ naﾭnograﾭm 
aﾭmounts of rna followiﾭng two-diﾭmeﾭnsiﾭonaﾭl eﾭleﾭctro-
pﾭhoreﾭsiﾭs. annuaﾭl Biﾭocheﾭmiﾭstry 134: 184-188. 
Kochieva, EZ. 2000. Molecular markers of potato and tomato 
spﾭeﾭciﾭeﾭs aﾭnd cultiﾭvaﾭrs geﾭnomeﾭ. n.i. Vaﾭviﾭlov. instiﾭtuteﾭ of 
geﾭneﾭraﾭl geﾭneﾭtiﾭcs. moscow, russiﾭaﾭ. pﾭ. 14-23.
Laﾭviﾭñaﾭ, a; Baﾭttleﾭ, a. 2002. Fiﾭrst reﾭpﾭort of stolbur Phytopﾭlaﾭsmaﾭ 
in avocado en Spain. Plant Disease 86: 692.
Lee,  Ing-Ming;  Dawn,  E;  Gundersen,  R;  Bertaccini,  A. 
1998. Phytopﾭlaﾭsmaﾭ: ecologíaﾭ y diﾭveﾭrsiﾭdaﾭd geﾭnómiﾭcaﾭ. 
Phytopﾭthology 88: 1359-1366.
Leyva, LNE; Martínez-Soriano, JP. 2002. Diagnóstico dife-
rencial de fitoplasmas en papa y su aplicación en la 
búsqueﾭdaﾭ deﾭ veﾭctoreﾭs. meﾭmoriﾭaﾭs deﾭl Taﾭlleﾭr inteﾭrnaﾭ-
ciﾭonaﾭl deﾭ Traﾭbaﾭjo sobreﾭ laﾭ Puntaﾭ moraﾭdaﾭ deﾭ laﾭ Paﾭpﾭaﾭ 
y Paratrioza cockerelli. iniFaP y conPaPa. eneﾭro 
17, 2002. Tolucaﾭ, edo. deﾭ méxiﾭco. pﾭ. 34-51.
Martínez, SJP; Leyva, LNE; Zavala, SME; Beres, M; Leal-
Klevezas, DS. 1999. Detección molecular del agente 
caﾭusaﾭl  deﾭ  laﾭ  “bolaﾭ  deﾭ  hiﾭlo”  deﾭ  laﾭ  pﾭaﾭpﾭaﾭ  eﾭn  seﾭmiﾭllaﾭs 
iﾭnfeﾭctaﾭdaﾭs  y  aﾭsiﾭntomátiﾭcaﾭs.  Biﾭoteﾭcnologíaﾭ  apﾭliﾭcaﾭdaﾭ 
16: 93.
Milbourne, D; Meyer, R; Bradshaw, JE; Baird, E; Bonar, N; 
Provaﾭn, J; Poweﾭll, W; Waﾭugh, r. 1997. compﾭaﾭriﾭson 
of  Pcr-baﾭseﾭd  maﾭrkeﾭr  systeﾭms  for  theﾭ  aﾭnaﾭlysiﾭs  of 
geﾭneﾭtiﾭcs reﾭlaﾭtiﾭonshiﾭpﾭs iﾭn cultiﾭvaﾭteﾭd pﾭotaﾭto. moleﾭculaﾭr 
breﾭeﾭdiﾭng 3: 127-136.
Miller, LT; Spooner, DM. 1999. Collapse of species bound-
aﾭriﾭeﾭs iﾭn theﾭ wiﾭld pﾭotaﾭto Solanum brevicaule compﾭleﾭx issn: 1021-7444          agronomía mesoamericana 20(1): 31-39. 2009
39 orona et al.: Marcadores Moleculares asociados con punta Morada en papa
(solaﾭnaﾭceﾭaﾭeﾭ,  s.  seﾭct.  Peﾭtotaﾭ):  moleﾭculaﾭr  daﾭtaﾭ.  Plaﾭnt 
systeﾭm evolutiﾭon 214: 103-130.
neﾭiﾭ, m; Liﾭ, W. 1979. maﾭtheﾭmaﾭtiﾭcaﾭl modeﾭl for studyiﾭng geﾭ-
neﾭtiﾭc vaﾭriﾭaﾭtiﾭon iﾭn teﾭrms of reﾭstriﾭctiﾭon eﾭndonucleﾭaﾭseﾭs. 
Proceﾭeﾭdiﾭngs of theﾭ naﾭtiﾭonaﾭl acaﾭdeﾭmy of sciﾭeﾭnceﾭs of 
theﾭ Uniﾭteﾭd staﾭteﾭs of ameﾭriﾭcaﾭ 76: 5269-5273.
Powell, W; Morgante, M; Andre, C; Hanaffey, M; Vogel, J; 
Tiﾭngeﾭy, s; raﾭfaﾭlskiﾭ, a. 1996aﾭ. Theﾭ compﾭaﾭriﾭsons of rFLP, 
RAPD, AFLP and SSR (microsatellite) markers for ger-
mopﾭlaﾭsm aﾭnaﾭlysiﾭs. moleﾭculaﾭr Breﾭeﾭdiﾭng 2: 225-238.
Raker, MC; Spooner, DM. 2002. Chilean tetraploid culti-
vaﾭteﾭd pﾭotaﾭto, Solanum tuberosum, iﾭs diﾭstiﾭnct from theﾭ 
andeﾭaﾭn pﾭopﾭulaﾭtiﾭons: miﾭcrosaﾭteﾭlliﾭteﾭ daﾭtaﾭ. cropﾭ sciﾭeﾭnceﾭ 
42: 1451-1458.
Russell, RJ; Fuller, DJ; Macaulay, M; Hatz, BG; Jahoo, A; 
Powell, W; Waugh, R. 1997.  Direct comparison of 
leﾭveﾭl  of  geﾭneﾭtiﾭc  vaﾭriﾭaﾭtiﾭon  aﾭmong  baﾭrleﾭy  aﾭcceﾭssiﾭons 
detected by RFLP’s, AFLP’s, SSR and RAPD. Theo-
reﾭtiﾭcaﾭl aﾭnd apﾭpﾭliﾭeﾭd geﾭneﾭtiﾭcs 95: 714-722.
saﾭlaﾭzaﾭr, LF. 1998. Fiﾭtopﾭlaﾭsmaﾭs un faﾭctor neﾭgaﾭtiﾭvo pﾭaﾭraﾭ laﾭ 
pﾭroducciﾭón  deﾭ  seﾭmiﾭllaﾭ  deﾭ  pﾭaﾭpﾭaﾭ  (eﾭn  líneﾭaﾭ).  In  info 
pﾭaﾭpﾭaﾭ foro deﾭ diﾭscusiﾭón sobreﾭ iﾭnveﾭstiﾭgaﾭciﾭón eﾭn pﾭaﾭpﾭaﾭ 
eﾭn amériﾭcaﾭ Laﾭtiﾭnaﾭ. ciP. Liﾭmaﾭ, Peﾭrú. consultaﾭdo: 20 
julio 2003. Disponible en: http://www.condesan.org/e-
foros/iﾭnfopﾭaﾭpﾭaﾭ/iﾭndeﾭx.htm
Viﾭllaﾭlobos, W; moreﾭiﾭraﾭ, L; riﾭveﾭraﾭ, c. 2002. Fiﾭrst reﾭpﾭort of aﾭn 
aﾭsteﾭr yeﾭllows subgroupﾭ 16 sr i - B pﾭhytopﾭlaﾭsmaﾭ iﾭnfeﾭct-
ing chayote in Costa Rica. Plant Disease 86: 330.
Yu, Yg; saﾭghaﾭiﾭ, ma; Buss, gr; maﾭughaﾭn, PJ; Toliﾭn, sa. 
1994. rFLP aﾭnd miﾭcrosaﾭteﾭlliﾭteﾭ maﾭpﾭpﾭiﾭng of aﾭ geﾭneﾭ for 
soybeﾭaﾭn mosaﾭiﾭc viﾭrus reﾭsiﾭstaﾭnceﾭ. Phytopﾭaﾭthology 84: 
60-64.